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Abstrak

Sistem aliran pada mesin atau kapal sangat kompleks dan banyak jenis fluida yang
digunakan. Kekentalan fluida, jenis fluida, dan kecepatan alir adalah komponen yang
mempengaruhi pemakaian energy seperti pada sistem aliran. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui karateristik fluida (rheologi) saat diberi gaya penekanan dan
penarikan dengan menggunakan viskometer. Jenis Viskometer yang digunakan harus
disesuaikan dengan kekentalan fluida uji. Piezoelectric viskometer dengan pelat yang
yang memiliki kemiringan sudut dapat menunjukkan kurva aliran hubungan antara
tegangan geser dengan penambahan kecepatan. Oil, grease, crude oil, dan pasta gigi
digunakan dalam percobaan kali ini. Penambahan besar kemiringan sudut antar pelat
akan diikuti dengan perubahan nilai shear stress-strain rate.

Kata kunci : piezoelectric, theologi, viskometer, shear stress-strain rate, kemiringan
sudut.
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Abstract

Flow system on a machine or vessel is very complex and many types of fluid used. Fluid
viscosity, fluid type and flow rate are the components that affect energy consumption
such as the flow system. The purpose of this study was to determine the fluid
characteristics (rheological) when given the emphasis on style and withdrawal by using a
viscometer. Type Viscometer used must be adapted to test the fluid viscosity.
Piezoelectric plate viscometer with a tilt angle to show the relationship between the flow
curve of shear stress with the addition of speed. Oil, grease, crude oil, and toothpaste are
used in the experiment this time. The addition of the tilt angle between the plates will be
followed by changes in shear stress-strain rate.

Keywords: piezoelectric, rheology, viscometer, shear stress-strain rate, the tilt angle.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis energi yang melanda dunia belakangan ini menjadi tren hangat yang
sering dibicarakan semua orang. Penelitian-penelitian mengenai penghematan
energi dan energi yang dapat diperbarui terus dilakukan guna mengatasi krisis
energi tersebut. Hal ini juga merambah masuk dan mempengaruhi pamakaian
energi dalam dunia perkapalan. Banyak sistem dalam kapal yang berjalan secara
terus menerus yang akan membutuhkan banyak energi, seperti sistem sirkulasi
minyak atau grease, sehingga penghematan pemakaian energi termasuk salah satu
aspek yang sangat penting. Oleh karena itu, menarik untuk diteliti mengenai sifat-

sifat karakteristik fluida dalam sistem pelumasan tersebut.

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengetahui karakter aliran suatu
fluida dan energi yang dibutuhkan untuk mengalirkannya adalah dengan cara
mengetahui nilai kekentalan fluida tersebut dimana bukan hanya karena
dipengaruhi oleh suhu tetapi juga dikarenakan pengaruh dari kecepatan aliran

fluida tersebut.

Untuk mengetahui kekentalan fluida cair, seperti air, bensin, minyak tanah,
sering digunakan Viskometer pipa kapiler. Sedangkan untuk fluida yang memiliki
kekentalan 20x dari air digunakan Rottary coaxial viscometer yang jenisnya
beragam. Pada penelitian Tugas Akhir yang kami lakukan, kami melihat karakter
fluida tersebut dengan bantuan alat piezzo-acctuator dimana yang menarik dalam
alat yang kami gunakan adalah pemberian tekanan yang sangat kecil pada fluida
sampel (berupa getaran, sehingga cocok untuk pelumasan). Piezzo acctuator ini
bukan merupakan barang baru di dunia rheologi, tetapi belum banyak diteliti di
Indonesia. Dalam beberapa jurnal yang telah penulis baca sebagai bahan literatur,
umumnya alat ini diletakkan secara vertikal diatas sebuah pelat datar dimana pelat

datar ini akan menyentuh fluida sampel yang akan diuji diatas sebuah pelat lain
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yang terkoneksi dengan load cell [gambar 1]. Fluida sample akan mengalir

dengan lambat dimana nilai Re < 1, atau dikenal dengan nama quete flow.

«— Piezzo-acctuator

Pelat atas Fluida ER
oL
A
Pelat bawah CCQ S
F
L Load Cell R

Gambar 1.1

Berdasarkan gambar di atas, penulis mencoba sedikit memodifikasi
perlakuan yang diberikan terhadap fluida electro-rheologi. Kali ini penulis
mencoba untuk menerapkan sudut (0) di antara kedua buah plat paralel [gambar
1.2], dimana sudut yang coba penulis terapkan sebesar: 5°, 10°, 15°, dan 20°.
Penulis pun mencoba beberapa fluida non-newtonian sebagai sample, Crude Oil,
Grease type A, Grease type B, Oil dan Pasta Gigi, guna mencoba mengeluarkan

grafik fungsi stress-strain rate dengan menggunakan piezzo-acctuator.

|

44— WHEEL DRIVE

T
LOCK

- PIEZZ0 ACTUATOR

ER FLUID IAMPLE

STRAIN
GAUGE

Gambar 1.2
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1.2 Rumusan Masalah

Masih ramainya diperbincangkan mengenai kurva stress-strain rate yang dapat
terbentuk dari berbagai macam fluida electro-rheologi dengan bantuan piezzo
acctuator. Oleh karena itu, penulisan Tugas Akhir ini diharapkan dapat membantu
menjawab pengunaan piezzo-acctuator dalam dunia rheologi khususnya dalam

dunia perkapalan.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah :
1. Memunculkan grafik shear stress-strain rate beberapa macam fluida non-
newtonian.
2. Mengetahui pengaruh jarak antar pelat terhadap shear stress-strain rate
fluida sampel.
3. Mengetahui pengaruh sudut antar pelat terhadap shear stress-strain rate

fluida sampel.

1.4 Batasan Masalah
Penyusunan Tugas Akhir ini dibatasi oleh hal-hal berikut:
1. Penggunaan pelat datar dengan beragam jarak antar kedua pelat
2. Penelitian ini membandingkan shear stress-strain rate fluida sampel

terhadap jarak antar pelat.

1.5 Metodologi Penelitian
Penyusunan Tugas Akhir ini menggunakan metodologi penulisan sebagai berikut:
1. Studi Literatur

Sumber yang digunakan berupa jurnal, buku, artikel.

2. Perancangan Alat
Melakukan proses perakitan alat sesuai dengan petunjuk yang ada

sehingga dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan.
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3. Proses Uji Coba
Menguji kinerja alat percobaan, termasuk modifikasi dan kalibrasi,

sehingga dapat diperoleh data yang sesuai dengan harapan.

4. Pengambilan dan Pengolahan Data
Melakukan percobaan dengan piezzo-acctuator. Data yang diperoleh
masih mentah dan masih harus diolah dengan rumus-rumus tertentu agar

mendapat grafik stress-strain rate yang diinginkan.

5. Penyusunan Laporan
Semua data dan literatur dirangkum dalam satu bentuk laporan hasil

penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan

Penyusunan Tugas Akhir ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Bab 1 menjelaskan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan, batasan

masalah, metodologi penulisan dan sistematika penulisan.

BAB I LANDASAN TEORI
Bab 2 menjelaskan tentang konsep yang menjadi dasar dari penelitian

menggunakan metode squeeze flow dengan bantuan piezzo-acctuator.

BAB IIl RANCANGAN ALAT
Bab 3 menjelaskan tentang proses perakitan alat Piezzo-acctuator serta cara kerja

alat tersebut.

BAB IV METODE PENGAMBILAN DATA DAN ANALISA
Bab 4 menjelaskan tentang prosedur pengambilan data dan pengolahan data dari

alat dan analisa kinerja alat beserta hasilnya.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab 5 menjelaskan tentang kesimpulan yang didapat dari pembuatan alat serta

saran yang berguna untuk kelangsungan penelitian berikutnya.

Universitas Indonesia

Analisa kurva..., Raja Humala JR, FT Ul, 2011



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Fluida Electro-rheological

Penulis menggunakan fluida electro-rheological sebagai fluida sample.
Fluida electro-rheological (ER), atau dikenal juga dengan sebutan “smart-
fluid”, telah dipelajari secara luas untuk kegunaannya pada aplikasi dalam
bidang industri, seperti fast acting hydraulic valves, ER brakes, damper, step
actuator, dan lain-lain [1]. Hal ini dikarenakan oleh nilai yield stress yang
dimanfaatkan oleh sebagian besar aplikasi. Bagaimana pun juga, laporan
tentang shear yield stress dari fluida electro-rheological sering kali lebih
rendah dari 10 kPa dan tidak cukup tinggi untuk dimanfaatkan pada skala
aplikasi. Untuk merancang electro-rheological aktuator dengan kemampuan
gaya, kekuatan tarik dan tekanan yang lebih tinggi telah diselidiki akhir-akhir
ini. Kekuatan tarik dan kekuatan tekan telah diketahui lebih tinggi dari shear
yield stress [2]. Monkman telah menyelidiki efek fluida electro-rheological
dibawah tekanan [3]. Vieira ef al/ telah menguji coba tekanan kompresi,
tensile yang berhubungan dengan ER fluid yang dipengaruhi oleh partikel
karbon dan silicon oil [4]. Gong dan lim telah melakukan percobaan terkait
dengan tensile dan kompresi dari kandungan ER fluid yang ditambahkan
dengan fiber glass [5]. Lee dan pekerjanya telah mempelajari suspensi ER
yang dibuat dari partikel silica dan silikon oil dibawah squeeze-flow dengan
merubah medan elektrik yang ada, kepekatan dari %ost oil dan partikel air
terkandung [6]. Noresson dan ohlson telah melaporkan studi mendalam
mengenai model bingham dalam mode squeeze-flow, yang menunjukkan
bahwa ketergantungan amplitudo dan frekuensi tidak diprediksi dengan baik
melalui model bingham [7]. Dewasa ini kita telah membandingkan perilaku
tekanan, elongation dan shearing, dari fluida ER, dan telah mempelajari

kompresi bertahap dari fluida ER pada voltase konstan yang berbeda-beda.
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2.1.1 Jenis Fluida Electro-rheological

Terdapat 2 jenis utama dari fluida electro-rheological, yaitu:
1. Homogen.

Untuk jenis homogen, fluida electro-rheological jenis ini
merupakan suatu fluida tanpa partikel terdispersi di dalamnya
dimana akan merespon secara mekanis bila diberikan medan
listrik. Fluida jenis ini juga memiliki potensi besar dalam
penggunaannya pada alat-alat mekanis yang sangat kecil, atau

dikenal dengan mesin mikro.

2. Berpartikel.

Pada dasarnya terdispersi partikel semi-conductor berukuran
mikro yang terisolasi dalam cairan pembawa. Fluida electro-
rheological jenis ini bila diberikan medan listrik akan
mengakibatkan partikel-partikel di dalamnya mempolarisasikan
medan listrik dan hasil dari interaksi tersebut akan mengakibatkan

peningkatan kadar viscous suatu fluida [8-9].

Sebagai tambahan, jenis fluida electro-rheological berpartikel
menunjukkan efek ER yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan jenis
lainnya, tetapi terdapat kesulitan dalam mengaplikasikan jenis fluida ke
dalam alat-alat mikro dikarenakan tingginya kekentalan fluida tersebut
[10]. Grafik standar shear stress-strain rate berbagai macam fluida dapat

pada grafik berikut
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PSEUDOPLASTIC
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Gambar 2.1 Karakterisasi Fluida

2.2 Piezzoelectricity

Merupakan suatu kemampuan pada beberapa material, seperti kristal,
keramik, dan beberapa protein, untuk menghasilkan medan listrik yang
kemudian direspon untuk menjadi makanikal stress [11]. Piezzo-aktuator
dengan pengontrol getaran menggunakan amplifier digunakan oleh penulis

untuk menghasilkan squeeze flow pada fluida sample (gambar 2.1).

CFU

-]

INTERFACE
iSiS it agamsieiea i saiaias| )
 \ [ Y

Piezzo Actuator

Fluida Sampel

DIZFLAY
¢ Pelat Datar ,_‘ -
[ ]
NG i -

R ||

Gambar 2.2 Ilustrasi Instalasi Piezzo-Actuator

ACTUATOR:

o
[ma]

0g0 a

ARPLIFI

m

Strain Gauge
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2.3

Squeeze Flow

Ketika sebuah fluida diletakkan diantara dua buah plat paralel dan mulai
digetarkan, maka akan timbul Biaxial extensional flow pada fluida sample
tersebut. Inilah yang dinamakan sebagai squeeze flow [12]. “squeeze flow”
yaitu, aliran yang terjadi pada fluida saat fluida tersebut ditekan atau
digetarkan diantara 2 buah plat paralel (gambar 2.2) [13]. Ketika gaya yang
diberikan dari salah satu pelat dapat dihitung bersama dengan jarak yang
terdapat diantara kedua pelat tersebut, maka dapat menghasilkan nilai biaxial
Strain rate. Squeeze flow sering ditemukan dalam dunia teknik, biologi dan
rheometer. Beberapa fenomena yang terjadi di sekeliling kita seperti
mengunyah makanan, tertekannya makanan antara lidah dan langit-langit
mulut, dan juga menekan makanan diantara jari tangan dapat dikategorikan

sebagai squeeze flow [14-17].

<— Piezzo Actuator

— Fluida Sampel

Pelat Datar _

=S N ]
TR B

AN
Load Cell

AR > T

Strain Gauge

Gambar 2.3 Ilustrasi Penempatan Fluida Sample

Squeeze flow merupakan sebuah teknik yang menarik untuk mengukur
rheological properties dari sebuah material yang memiliki kesukaran dalam
pengukurannya menggunakan rheometer konvensional, sebagai contoh:
material yang terlampau pekat, serta material yang mengandung partikel-

partikel besar [18].
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Dalam penelitian untuk Tugas Akhir kali ini, penulis mencoba suatu
inovasi pada fluida sample yaitu menerapkan sudut 6 pada plat datar yang
terhubung dengan piezzo-actuator (Gambar 2.3). Pengaplikasian sudut 8 pada
fluida sampel memiliki karakteristik distribusi aliran yang berbeda dengan

distribus

PIEZZ0 ACTUATOR

ER FLUID SAMFLE

STRAIMN

PLATE GAUGE

LOAD CELL:

Gambar 2.3 Aplikasi Sudut pada fluida sampel
vibration plaote pulling
compression

sample

s Z
T

,Z”///
ey

v ]

Stationary plote

Gambar 2.4 Perbandingan Distribusi Kecepatan Fluida Dalam Pipa
Dengan Diantara 2 Pelat Paralel

Universitas Indonesia

Analisa kurva..., Raja Humala JR, FT Ul, 2011



BAB III

RANCANGAN ALAT

3.1 Spesifikasi Komponen

a. Piezzoactuator, berfungsi untuk merubah energi listrik menjadi energi

mekanis, sebagai media yang memberikan gaya pada fluida yang akan

diuj.

Gambar 3.1

b. Load cell, berfungsi sebagai sensor pengukur stress yang diterima oleh

fluida sample

Gambar 3.2

c. Lasser Omron ZX-series, berfungsi sebagai sensor pengukur regangan

fluida sample

Gambar 3.3
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d. Pelat, berfungsi sebagai tempat diletakkan fluida yang akan diuji

e. Amplifier, berfungsi untuk menyalurkan hasil data yang diperoleh dari load cell untuk

diteruskan ke interface untuk kemudian diterjemahkan oleh CPU.

Gambar 3.5

f. Actuator, berfungsi untuk menyalurkan perintah dari CPU untuk menggetarkan

piezzoactuator.

Gambar 3.6

g. Interface, berfungsi untuk menterjemahkan hasil data yang didapat ke dalam computer.

Gambar 3.7
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h. CPU, berfungsi untuk mengatur pengambilan data dan mengolah data yang telah
diperoleh

3.2 Detail Rancangan alat

1. Rancangan pemasangan piezoactuator

WHEEL DRIWE

-~ PIEZZ0 ACTUATOR

ER FLUID EAMPLE

STRAIN
GAUGE

PLATE

LOAD CELL

Gambar 3.9
Pada rancangan ini pengukuran sangat diperhatikan pada posisi antar kedua pelat dan
laser untuk melihat regangan pada fluida. Posisi pelat bagian atas dengan fluida harus

diperhatikan jarak diantaranya karena dapat berpengaruh pada stress yang diterima oleh fluida

sampel.
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2. Rancangan alat-alat pengoperasian pengambilan data

==

CPU

o
a

INTERFACE

y =]

A

Piezzo Actuator

Plates

DISFLAY

b J
ACTUATOR 'l
&
o
=

o

S o T 7 I P A S,
o |

D Load cel

Strain Gauge

Gambar 3.10

33 Langkah Piezzoactuator setting

Pada penelitian tugas akhir ini, ada 3 proses utama dalam instalasi piezzoactuator, yaitu :

a. Setting Koneksi

1. Masukkan PC AD/DA ke PC Slot. (gambar 1)
2. Cek koneksi kabel pada interface

I. Kabel yang menghubungkan piezo dengan interface : kabel putih dihubungkan

pada interface no. 20 dan kabel hitam dihubungkan pada interface no. 19.
Keterangan :

e No. 19 Vcoml1: ini merupakan voltage common channel I, common voltage

dapat pula dikatakan sebagai ground voltage.

e No. 20 Voutl : ini merupakan voltage out channel 1,

Kedua kabel tersebut dihubungkan pada input pada drive actuator seperti terlihat
pada gambar dibawah ini :

Universitas Indonesia

Analisa kurva..., Raja Humala JR, FT Ul, 2011



15

I!‘lnnwn42&3“‘5‘6”4349505152535455565758506061626]64‘5“‘7&1"

6 7 8 9101112131415 |7|a|9202|22

930 31 32
- -

Gambar 3.11

II. Kabel yang menghubungkan antara piezzo dengan drive actuator
e Piezzoatuator dihubungkan oleh kabel putih dan merah seperti terlihat pada

gambar dibawah :

Gambar 3.12

e Sedangkan kabel merah dihubungkan dengan output dan putih
dihubungkan dengan ground pada drive actuator seperti terihat pada

gambar dibawah :

Gambar 3.13
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b. Pengoperasian program
Setelah semua kabel telah dikoneksikan dengan benar, tahap selanjutnya adalah proses
pengoperasian adapun tahapannya adalah :
1. Buka aplikasi interface GPC-3300 ( Digital to analog)
2. Open file
3. Setting

4. Sambungkan piezo apabila ingin melakukan operasi, dan lepaskan piezo apabila
dalam kondisi off.
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BAB IV
METODE PENGAMBILAN DATA DAN ANALISA

4.1 Proses Pengambilan Data

Pada proses pengambilan data, terdapat 4 kali pengambilan data pada tiap
sampel dengan peningkatan gaya yang diberikan pada fluida tersebut.

1. Dengan diberi tegangan 1000 Hz

Dilakukan pengambilan dengan cara mengatur pemberian gaya pada

aplikasi GPC-3300 Digital to Analog (DA) seperti gambar dibawah ini

B A . A

Es [’x‘ g
= e =1 Waktu (milisekon)
vl fd e Pl

P Frasunpm (o FeoEn - -2
R | FOsmhEsL— @ LOR=5 tiov__ || pEp o
0o FozEEn®  [VOBR -1 | 1 EmseFrOs s [1000 I — Getaran
,,,,, FUHE—F FUAA A Tl FsE :
o HL, o N -
- FeoEN RER - n ! -0
-10.0 Y e
1 v Mprs Tv
FUKTERE AU T
i 5 1 EIEISOT OS5 B PR
| " ——
-------- FURF L [ A
ye—tEm fi F [ -
| Tk EEELIN d ri ‘
Cancel |-
Gambar 4.1

Sehingga akan muncul grafik yang menggambarkan bentuk getaran

yang akan diberikan pada fluida sampel uji seperti gambar dibawah ini

=l DA TEE A 08 S L
FrAILED

TTOSEAERE gl
o M
F I

BN E¥

EE B i A7Esk Fare
. AW R ox2 o oel2 - Max - - 1008

R ox Z 4 - Mi -

ST

A1 doagl gl fgpl Tyl 2

-10.0
5000 [#]

B
=E E i A7erk
,7 ;x2 ;><2 ;*1/2 :Max -

el NN

Gambar 4.2

xiE
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Pada aplikasi Analog to Digital (AD) juga diatur untuk melihat data yang

akan diterima dari load cell dan strain gauge sehingga pada AD juga harus di atur

terlebih dahulu seperti gambar di bawah ini

UL

HLTULSE-F
AN

fEEE—F

FUHERE
S

[l R 1 2

¢

BT EASTE

A= 0 hd
ST ‘

Waktu (milisekon)

[ Bl
JARVASHT
SUGILIVEAN CaeCs
LA -
| ATy R -
FUHRIL =] sl [oouoTems =
2 Tl o
IRy (s T R

R ALz o

L s miE s
14 [ V]

Ca cis L CAE oKk | cancel |

Gambar 4.3

Getaran (Hz)

Channel

Setelah di atur seperti diatas maka, akan di dapat grafik pada AD seperti

gambar dibawah ini

[~ ADEEA NI 0TS L

FrOME A ANTH)

+10.

00

FrRI1

-100 I I

[ 5000 [#1

5‘#)#"/3

5000 [7]1

ﬂ B

Setelah grafik didapat seperti gambar diatas,

Gambar 4.4

diterjemahkan ke dalam bentuk Microsoft Excel.

Analisa kurva...

maka hasilnya dapat
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2. Diberi tegangan 2000 Hz
Setelah data pada 1000 Hz didapat maka dilanjutkan dengan tegangan

2000 Hz dengan merubah pengaturan pada gambar dibawah ini

= o
vl BB RS
P FHOS LI 0000 Fewn 1 - TR
I FHFBAESL— [2000 Hal| | L2 A5 zov  ~| | P [ = 03
oo F—AEE R O - 1 B0 FF O 8 1000 -
I 7 d - G0%
FUHE—F l(:uﬁzwﬁgi TFEROFOSE r;
S T R _
100 - ~ Zko% Feoqu FRER ] n ! -0
-10. « FUid i .
L i h © 2a 1 aZboTe . BECEEE
FUHEGE HESBLUH Ty TEE
o & 515 TR Lys 1 B TR s [[0000
-5 + D1 50 g s B Lt
FPUﬁi—Wb-f 0 b
UE—rEEy i AR AL [ :
I Tk EEEEL A DIv 2% = il I—’:
Cancel l n |- J
Y

Gambar 4.5

Sehingga pada DA akan membentuk grafik seperti gambar di bawah ini

I~ DAEFER AT 0T 5 1s
FrME PIOSEAERGE AL3E

e e @ EE

vl FeFNA
[ [
BE EM G Avesh Fa-r
” - _M ko - %D - A1/2 - - Max - - 1008
00 = [: L
H X120 - Mid - B0%
| W ’i F ( ‘Ji F
ﬂl” ol il fapl Zwinl To
-10.0
10000 [#]

CeWE EE
o = B G Aest o

ST e
AR

\
L o —

—— y
Gambar 4.6

Pada AD juga dilakukan pengaturan seperti gambar dibawah ini :
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Setelah pengaturan seswamilengan gambar-gambar diatas maka proses

pengambilan data dapat dilakukan. Sehingga pada aplikasi AD akan menghasilkan

grafik seperti dibawah ini :
[ w

FeFN1

+100

-10.0

nn n IIIII
-100 ll

- [oIx)|

10000 [ﬁ]

}fJfHI/S

10000 [#]

Gambar 4.8

Setelah mendapatkan hasil gradik yang ditandai dengan garis hijau, maka

grafik tersebut dapat diterjemahkan ke aplikasi Microsoft excel.
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3. Diberi tegangan 3000 Hz

Sepeti cara diatas pengaturan pada aplikasi DA seperti gambar di bawah

ini :

® - [Blx]|

BN EERE
FHOFHNA 15000 FevaLr [ <]
I FHOSHHESKL— [3000 Mzl | Lss BEE =S| BT;WU%
00 R

F-sEEsR  [VOAR -l 1 AmsoTrOsEARE 1000 .
I MHE-F | PUHRAE o FROCFURE T
g = -
o C Zhahs Feoq [FER <] 2 =g
[ ChABY | eRE e RleTE
! L R T e |
wﬁﬂm SLUATyIEE
& L5 17 1 Bz @rHOsenas | 0
P01 || LTy S N
FURT AL |0 o - -
yp-rER I 7| P35 1L -2l [
IUmbEeEsELmn | 0oy [ ] u’a 50
oK | Cancel 1 i : J

£

Gambar 4.9

Sehingga menghasilkan grafik pada aplikas seperti gambar dibawah ini

FrAILE PHOSLAERE  ANTFH
= o8| =07

F 23N

[v]
+10.0

BIEA D8 A2 Esk FaT4

’— ;><2" -+/2 " - Max" - 100%

= | LANMBNEN

15000 [f+]

rH:'J]itiE TE S N O
T B 48 d7esh
-X2 2 -+1/2 Max : )

|_|||[

kol L iah

Gambar 4.10

Demikian juga pada aplikasi AD akan diatur seperti gambar dibawah ini
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Gambar 4.11

grafik seperti gambar dibawah ini
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Gambar 4.12
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Seperti yang dilakukan sebelumnya maka pada AD akan membentuk

Setelah didapat grafik diatas maka grafik tersebut dapat diterjemahkan ke

aplikasi Microsoft Excel.
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4. Diberi tegangan 4000 Hz
Seperti proses pengaturan diatas maka pada aplikasi DA diatur seperti

gambar dibawah ini

= a8
EEROFIRE
i FHOSHNAR 20000 sevrn i = R
I I FHOFHAEHL—F [4D00 | G2 ] PAR—S TV - X[ - 100%
00 FAEEAR Voh v 1 Bty 7 F O F1#4R [1000 ! 'ED%
I I FUBE-F BUSTE A FERO-FIRE r
(o . -
FeFI IW‘ n 0
oL Chusio - —H!-Zhjla
ruhﬁm U
¢ S5 YTy 1 EIS &7 OS5 AR
| ﬂ&ﬂn C a5 EpdTe +
ruhnw -
up—tERE 1 |l e (V= [ -
"B ETEYELEN Z 2 4 F
QK I Gancel | n | -
[ )
Gambar 4.13

Sehingga grafik pada DA akan seperti gambar dibawah ini

BT 3 e el 1

eI PROSEHERE  ~LTHH
ele | 9| E2

FoFI
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+100 R EE
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ko) i) A | -0

W e
|— I—xﬁh 131U i I P ]

20000 [fH]

i B || ;xz ;n/z :Max :
ﬁu[;m[;ﬂ il
5 Lt PR
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Gambar 4.14

Dan pengaturan pada aplikasi AD seperti gambar di bawah ini
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Setelah pengaturan sesuai dengan gambar diatas, maka pengambilan data

dapat dilakukan pada sampel uji sehingga AD akan menghasilkan grafik seperti

gambar dibawah ini yang dapat dibaca datanya dengan menggunakan Microsoft

excel

dan pelat dengan memiliki kemiringan yang telah ditentukan (5°, 10°, 15°, 20°).

1 FeFN1

100 9489 19744 20000 [#]

1} = e ~

Fe#N3
+100

-10.
20000 [#F]

o 19489
5 3

Gambar 4.16
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4.2 Pengolahan Data
Setelah data di dapat dari hasil percobaan, maka akan didapat data seperti
gambar dibawah ini. Contoh data sampel pada nilai gap 2 mm dan tegangan 1000

Hz.

A B c D E A B c D E A B c D E
1 Time[sec CHO1 CHO3 27 0.026 0.09094 0.40283 4,976 0.09064 0.44891
2 0.001 0.0885 040192 28 0.027 0.09125 0.39948 4.977 0.09064 0.44891
3 0.002 0.09084 0.40161 29 0.028 0.08972 040314 4.978 00882 044922
4 0.003 0.09155 0.40192 30 0.02¢ 0.09003 040222 4.979 0.09216 0.44922
5 0.004 0.09186 0.40405 31 0.03 0.08064 0.40253 498 0.09216 044852
6 0.005 0.09216 040192 32 0.031 0.09094 040253 4.981 0.09186 0.44464
7 0.006 0.09186 0.40131 33 0.032 0.09125 040344 4.982 0.09308 044923
] 0.007 0.09308 040131 34 0.033 0.09186 040314 4.983 0.09399 044933
9 0.008 0.09308 0.39356 , 35| 0.034 0.09064 0.40375 4.984 0.09338 045013
10 0.008 0.09003 040222 36| 0.035 0.09094 0.40375 4.985 00943 044952
11 0.01 0.09308 0.40283 37 0.036 0.09064 0.39978 4,986 0.09155 0.44891
12 0.011 0.09338 040161 E 0.037 0.08698 040344 4,987 0.09338 044933
13 0.012 0.09399 0.40192 E 0.038 0.09125 040192 4.988 0.09308 045013
14 0.013 0.09216 040314 40| 0.039 0.08942 0.40283 4.989 0.09399 045074
15 0.014  0.0943 040283 a1 0.04 0.08972 040161 499 0.09277 045013
16 0.015 0.09369 0.40253 42| 0.041 0.08942 0.39856 4.991 0.09216 045044
17 0.016 0.09277 040314 EX 0.042 0.0885 0.40222 4,992 0.09338 045166
18 0.017 0.08308 0.40161 a“ 0.043 0.0885 0.40283 4,993 0.09277 0.45074
19/ 0.018 0.09247 0.40344 45 0.044 0.08789 0.4007 4,994 0.09308 0.45166
20 0.019 0.09186 0.40253 . _445| 0.045 0.08688 0.4007 4.995 0.09247 0.44922
21 0.02 0.09216 040222 a7 0.046 0.0882 0.40222 4.996  0.09155 045105
22 0.021, 0.09125 0.40497 48 0.047 0.08728 0.401 4.997 0.09125 0.44891
23 0.022 0.09125 0.40466 . 49 0.042 0.08575 040181 4.998 0.09094 045013
24 0.023 0.09247 0.40344 ;] 0.048 0.08606  0.401 4999 0.09186 0.45044

5 0.024 0.09125 0.40314 51 0.05 0.08575 0.39917 5001 5! 0.09064' 0.45136

ﬁﬁuﬂﬂiﬁeﬁomﬁiy_g"mﬁ%ﬂ——nﬂ_ \v o E]Ogtlmegiogslgetg'llg]lﬁm ‘l-v i Sheet1 Shestd:

Gambar 4.17 Contoh data mentah yang diperoleh dalam penelitian
Sehingga setelah didapat data seperti gambar diatas maka CHO3 pada
table (C2 sampai dengan C5001) di kalibrasikan untuk mendapatkan perubahan
jarak yang sesungguhnya yang didapat dari Strain Gauge. Nilai CHO3 tersebut
dibagi dengan 2,04 sehingga perubahan jarak sesungguhnya didapat (H)).
Setelah pengolahan tersebut dilakukan, maka dicari inisial jarak untuk

mencari Ho dengan menghitung :

HO - (Dakhir - Daw 1) T D

a mula-mula

Dimana D,y, adalah jarak awal sesaat sebelum fluida mulai digetarkan
dan Dgyir adalah jarak akhir setelah fluida digetarkan. Setelah itu, semua nilai
rata-rata dari H(;) yang didapat dibagi dengan nilai Ho yang diperoleh, sehingga
nilai yang didapat digunakan untuk mencari nilai e dimana nilai e diperoleh dari

persamaan Henky-Strain :
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H(1)
"Ho

e=—In

Setelah nilai e diperoleh, maka kita beralih ke pada CHO1 (kolom B2
sampai dengan B5001). Data pada CHO1 atau cannel 1 pada interface didapat dari
detector pendeteksi gaya, dimana gaya maksimum dapat sebesar 0,5884 N/kV.

Data pada kolom B kemudian dicari rata-ratanya untuk mendapatkan nilai
rata-rata gaya yang diperoleh sebesar 0,089897 . setelah itu nilai rata-rata yang
didapat maka nilai tersebut dikalikan dengan 0,5884 N/kv untuk mendapatkan
nilai F. setelah nilai F didapat, kemudian dikonversi ke dalam format true-stress

Hengky strain sesuai dengan persamaan berikut :

_F@®
4

T

Dimana:
F(t) adalah gaya saat waktu t

A adalah luas area sampel uji

Dalam setiap pengambilan data, sampel uji diberikan 4 tegangan yaitu
1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz. Setiap tegangan yang diberikan, diambil 5
data sehingga untuk keempat data yang lain diperlakukan sama dengan data
pertama, tetapi nilai pada kolom C atau nilai dari strain gauge yang telah diolah
menjadi nilai H harus dikalibrasi dengan nilai H,y, pada perhitungan data pertama
yang telah diolah tadi sehingga Haywa untuk semua data sama. Hal ini dilakukan
supaya grafik yang didapat lebih terlihat perubahannya, sehingga grafik pada

tegangan 1000 Hz akan memperlihatkan seperti gambar dibawah ini.
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537.8 1000

587,6
587.,4

587,2

587 B mio000
586,8

586,6 : : : :
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Gambar 4.18 Contoh grafik 1000 Hz setelah diolah

Untuk perhitungan data pada 2000 Hz, 3000 Hz dan 4000 Hz
diperlakukan sama dengan perhitungan pada tegangan 1000 Hz sehingga data dari

sampel tersebut akan membentuk grafik seperti dibawah ini.

0C/———— A
i (@] O
585_

% 580—_ —m— Grease A
?é 575 - —0— Cruide ol
% —A— Grease B
§ 570 —A— pasta gigi
? 565 | A —X— Qi

5

kemiringan Pelat

Gambar 4.19 Contoh Penggabungan Grafik sebuah fluida sampel pada tegangan 1000 Hz

Demikianlah contoh proses pengolahan data yang dilakukan pada data
hasil penelitian yang dilakukan. Demikian juga perhitungan tersebut dilakukan

untuk percobaan dengan kedua pelat paralel yang membentuk sudut sebesar 5°,
10°, 15°, 20°.
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4.3 Analisa Data Sampel

Pada gambar 4.19 menunjukkan grafik hubungan antara shear
stress dengan kemiringan sudut yang diberikan frekuensi getaran 1000 Hz. Dari
grafik tersebut dapat terlihat bahwa semakin besar sudut kemiringan antar pelat
yang diberikan pada fluida tersebut maka nilai stress pada fluida tersebut akan
semakin kecil. Hal ini menunjukkan semakin tinggi gap yang diberikan pada
fluida maka semakin kecil nilai stress yang dimiliki oleh fluida tersebut. Bentuk
grafik dari setiap sampel pun berbeda-beda tergantung pada kekentalan fluida
yang akan diuji.

Bila dilihat dari grafik hubungan antara Shear stress dan shear strain

maka akan seperti gambar berikut ini.

—X— 5 dergjat
T —*— 10 derajat
600 X x—% —A— 15 derajat
| \ —m— 20 derajat
X
598
596
8 4
=]
* 594
®©
8, i
é 592
o 1
590 — LN
n
s N —
588 . \. \A
T I T I T I T I T I T
1.2 1.4 1.6 1.8 20 22
Strain Rate (1/s)

Gambar 4.20 Grafik Stress — Strain rate Gabungan Crude Oil pada pelat yang memiliki kemiringan sudut

Pada gambar 4.20. Menunjukkan hubungan antara shear stress dengan
strain rate untuk contoh material cruide oil dengan menggunakan sudut yang
memiliki kemiringan 5°,10°15°,20°. Pada gambar diatas juga menunjukkan hasil

percobaan dengan variasi getaran mulai dari 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz dan
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4000 Hz. Terlihat bahwa pada percobaan menunjukkan setiap kenaikan frekuensi
getaran yang diberikan, maka nilai shear stress pada sampel tersebut juga akan
naik namun strain rate dari fluida tersebut akan semakin turun seiring dengan
bertambahnya frekuensi getaran yang diberikan. Namun berbeda pada kemiringan
10°, terlihat bahwa nilai shear stress pada fluida tersebut akan semakin kecil

seiring dengan semakin besarnya frekuensi getaran yang diberikan.

5.904

5.902

Stress (Kpa x100)
O
O
X
9%

— 7T '+ T ‘' T1_ ' T ‘' T ‘* 1T " T "~ T ‘" T
1.4 1.6 1.8 20 22 24 26 28 3.0 3.2

Strain Rate (1/s)

Gambar 4.21 Grafik Stress — Strain rate Gabungan Oli pada pelat yang memiliki kemiringan sudut

Pada gambar 4.21. menunjukkan hubungan shear stress dengan strain rate
untuk contoh fluida oli dengan menggunakan sudut kemiringan yang telah
ditentukan. Namun pada percobaan ini hanya menggunakan sudut kemiringan
5°,10°,15° dan tidak menggunakan sudut 20° karena pada pelat dengan kemiringan
tersebut, fluida terlalu cair sehingga fuida tersebut kurang mendukung untuk
pengujian pada kemiringan 20°. Pada grafik diatas juga diberikan variasi getaran
mulai dari 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz dan 4000 Hz. Dapat dilihat bahwa
kenaikan frekuensi getaran yang diberikan pada fluida maka akan diikuti oleh

kenaikan nilai strain rate pada fluida tersebut. Pada nilai shear stress fluida
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tersebut, dimana setiap kenaikan frekuensi maka fluida tersebut akan mengalami
penurunan nilai shear stress pada kemiringan 5 derajat, namun pada kemiringan
10° dan 15° terlihat nilai stress pada fluida tersebut akan semakin naik seiring
dengan bertambahnya frekuensi getaran yang diberikan seperti terlihat pada trend

line yang ditunjukkan oleh gambar 4.21.

600 - —® — 5 dergjat

i —O— 10 dergjat

599 - —A— 15 dergjat
1 —X— 20 dergjat

Stress (Kpa x100

2 8
PR IR

592 X—=X
| / \x
591
T T I T T u 1

T T —T
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 4.0

Strain Rate (1/s)
Gambar 4.22 Grafik Stress — Strain rate Gabungan Pasta Gigi pada pelat yang memiliki
kemiringan sudut

Pada gambar 4.22. Menunjukan grafik hubungan shear stress dengan
strain rate pada contoh fluida pasta gigi dengan pemberian frekuensi getaran mulai
dari 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz. Pada grafik ini menunjukkan kenaikan
frekuensi getaran yang diberikan ke fluida tersebut akan diikuti oleh kenaikan
shear stress pada fluida tersebut, namun pada frekuensi 2000 Hz terlihat bahwa
fluida tersebut mencapai titik puncak kenaikan nilai shear stress sehingga ketika
diberi getaran dengan frekuensi 3000 Hz, nilai shear stress pada fluida tersebut
akan mulai kembali turun. Pada strain rate fluida tersebut juga dapat dilihat bahwa
semakin tinggi frekuensi getaran yang diberikan pada fluida tersebut maka nilai

strain rate yang dihasilkan akan semakin besar pula.
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Gambar 4.23 Grafik Stress — Strain rate Gabungan Grease A pada pelat yang memiliki kemiringan
sudut

Pada grafik 4.23 menunjukkan hubungan antara shear stress dengan strain
rate pada contoh fluida Grease A dimana memiliki kemiringan 5910°,15° 20° pada
pelat uji. Grafik diatas juga menunjukkan hasil pengolahan dengan menggunakan
variasi frekuensi getaran mulai dari 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz. Dari
grafik diatas dapat menunjukkan bahwa pada pelat dengan kemiringan 5° dan10°
menunjukkan bahwa setiap kenaikan frekuensi getaran yang diberikan akan
diikuti oleh penurunan nilai shear stress pada fluida tersebut dan diikuti kenaikan
nilai strain rate. Namun pada kemiringan pelat 15° dan 20° nilai shear stress pada
fluida tersebut cenderung terlihat turun, tetapi setelah frekuensi 3000 Hz akan
terlihat kenaikan nilai shear stress pada kemiringan pelat 15°, dan pada
kemiringan 20° nilai shear stress pada fluida tersebut akan terlihat naik setelah

diberi frekuensi 2000 Hz

Universitas Indonesia

Analisa kurva..., Raja Humala JR, FT Ul, 2011



32

564 -
o—>° i
4 —® — 5 dergjat
560 | O/ —0— 10 derajat
1 — A — 15 derajat
S —X— 20 derajat

548 N

=X

B s e o o B W e e e e e e e
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Strain Rate (1/s)

Gambar 4.24 Grafik Stress — Strain rate Gabungan Grease B pada pelat yang memiliki kemiringan
sudut

Pada gambar 4.24 menunjukkan grafik hubungan shear stress dan strain
rate pada contoh fluida Grease yang lebih padat dari grease yang sebelumnya.
Pada fluida tersebut juga diberikan perlakuan yang sama dengan percobaan
sebelumnya dengan menggunakan kemiringan sudut 5°,10°,15",20°. Pada setiap
percobaan juga diberikan perbedaan frekuensi getaran pada fluida tersebut mulai
dari 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz. Pada fluida ini terlihat semakin tinggi
nilai frekuensi getaran yang diberikan pada fluida tersebut, maka nilai strain rate
dan nilai shear stress pada fluida tersebut akan naik juga seperti terlihat pada
gambar 4.24. Namun pada kemiringan sudut 20° menunjukkan perbedaan hasil
grafik dimana setiap kenaikan grafik menunjukkan bahwa setiap kenaikan

frekuensi akan diikuti oleh penurunan nilai shear stress pada fluida tersebut.
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5.2

BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil percobaan diatas yang kami lakukan dengan menggunakan
beberapa sampel uji dapat disimpulkan bahwa kekentalan pada fluida tidak
hanya dipengaruhi oleh temperature, tetapi juga oleh kecepatan dan waktu
(Fluida non-newtonian). Semakin besar sudut kemiringan pada pelat uji
akan berpengaruh pada semakin besarnya nilai shear- stress pada fluida
tersebut. Semakin besar frekuensi getaran yang diberikan maka semakin

besar pula nilai strain rate pada fluida tersebut

Nilai shear stress yang lebih rendah berdampak pada turunnya energi
yang diperlukan oleh fluida tersebut untuk dialirkan baik dalam pipa atau
untuk pelumasan. Dengan turunnya energi yang digunakan, maka biaya

juga dapat ditekan.
Saran

Alat Piezzo-acctuator yang kami gunakan dalam meneliti masih
memerlukan banyak penyempurnaan dari berbagai aspek, diantaranya

adalah:

e Pemasangan Piezzo-acctuator yang lebih baik guna menghindari
rusak atau patah atau tidak berfungsinya alat tersebut.

e Penempatan strain gauge (laser) yang lebih rigid guna menghindari
kesulitan maupun kesukaran dalam mendapatkan data sampel.

e Dalam penelitian pelat miring, diusahakan agar membuat pelat
dengan tanpa mereduksi getaran dari Piezzo-acctuator dan sudut
kemiringannya dapat diatur sehingga proses penelitian menjadi

lebih akurat.
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LAMPIRAN

Assumption

Oder estimation

From eq. (3),

Preassure term

+0
-0
# /]
OR <<R narrow gap
R, = M <<1
y7,
Vi~0(v)
6~ 0 (6)
vy~ O (R)
o ovl
0| — ~0 —
[57@ W)j ( 50 )
Vo
7 0(0)~0(0)—>V, <<V,
Vo ~0(5F)
ﬁ ~ 0 (viscous term)
or
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Jadi, jika kita ingin mendapatkan nilai Re yang lebih rendah, maka nilai % harus kita

turunkan juga.

Apabila kita ingin memperoleh nilai F yang besar, maka nilai 6 pada sampel harus kita

turunkan atau dapat juga dengan menurunkan nilai 7
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